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Heinz Krapp, Mangan in Zinkblende und Eisenspat 


Mangan in Zinkblende und Eisenspat 


Von Heinz Krapp, Aachen 


Mit 4 Abbildungen und 5 Tabellen im Text 
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Eisenkarbonat ist in der Lage, mit Mangankarbonat Mischkristalle 
zu bilden, ebenfalls mit den Karbonaten von Ca und Mg. BORNHARDT 
(2) gibt als mittleren Manganwert von 31 Eisenspatproben aus Sieger- 
länder Eisenmanganspatgängen 7,16% an. Der höchste Manganwert 


5,70%. Von Eisenspat 


begleitenden Sulfiden kommt nur Zinkblende als Manganträger in 
Frage. Es gibt jedoch keine Zinkblende, die wie der Eisenspat auf 
Mangan verhüttet wird. 
Es wurden Zinkblendeproben aus Eisenmanganspatgängen, eisen- 
manganspatführenden und -freien Zinkblendegängen des Varistischen 
Gebirges auf Mangan untersucht. 
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Ferner wurden die Manganwerte von Eisenspatproben über ver- | 
tikale und horizontale Richtungen des Gangzuges Wassersack—Füsse- | 
berg—Friedrich Wilhelm im Siegerland (Abb. 3) bestimmt. Nach | 
Henkx (briefliche Mitteilung) wechselten die Manganwerte von Sieger- | 
länder Eisenspatproben, die aus einem Gang über eine Teufe von 
1000 m entnommen wurden, nicht; dagegen wiesen Eisenspatproben 
aus verschiedenen Siegerländer Eisenspatgängen verschiedene Man- 
ganwerte auf. 

Dann wurden noch einige Eisenspatproben aus eisenspatführenden 
Zinkblendegängen des Rheinischen Schiefergebirges auf Mangan ana- 
lysiert und Manganwerten von Eisenspatproben Siegerländer Eisen- 
spatgänge gegenübergestellt. 


2. Mangan in Zinkblendeproben aus Eisenmanganspatgängen, eisen- 
manganspatführenden und -freien Zinkblendegängen des Varisti- 
schen Gebirges 


BoRNHARDT (2) gibt Manganwerte von Zinkblendeproben aus ver- 
schiedenen eisenmanganspatführenden Zinkblendegängen des Rheini- 
schen Schiefergebirges an. In 3 Zinkblendeproben mit Mangan kamen 
Verunreinigungen von Eisenmanganspat vor, während in 3 Proben, 
die frei von Eisenmanganspat waren, kein Mangan nachzuweisen war. 
Eine Zinkblendeprobe von Grube Friedrichssegen bei Oberlahnstein 
mit der Kennzeichnung ,,frei von FeCO,“ enthielt 0,62% Mn. Zu 
11 Proben mit fehlendem Mangan ist vermerkt, daß sie ,,;wahrschein- 
lich frei von Spateisenstein‘“ waren. Diese Proben waren mit Sicher- 
heit frei davon, sonst hätten die Analysen Manganwerte ergeben. 


a) Entnahme der Zinkblendeproben; Kontrolle der 
Zinkblendeproben auf beigemengten Eisenmangan- 
spat; Rückstandsbestimmung von beigemengtem 
Quarz; geringe Mengen von Zinkblende begleiten- 
den Sulfiden in den Proben. 

Es wurden Zinkblendeproben aus folgenden nach den Zonen des 

Varistischen Gebirges geordneten Revieren auf Mangan untersucht: 

Saxothuringische Zone 
Freiberg/Sa 

Rheno-hereynische Zone 
Siegerland, Holzappel—Ems—Braubach, 

Bergisches Land, Ramsbeck, Oberharz 
Außenzone 
Stolberg—Aachen— Belgien, Ruhrrevier. 
Zinkblenden aus den Imprägnationslagerstätten Mechernich und 
Maubach wurden auch analysiert. 

Bei den rheinisch-westfälischen Gangvorkommen und denen des 
Oberharzes ist die älteste Zinkblende nach dem ältesten Eisenspat 
ausgeschieden worden. Bei den letzteren steht im Gegensatz zu den 


ee 
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ersteren der älteste Kupferkies vor der ältesten Zinkblende. Zink- 
blende jünger als Eisenspat zeigt Abb. 1. Innerhalb der kiesigen Blei- 
formation (Freiberg) ist Zinkblende älter als Eisenspat. 

Die Zinkblendeproben wurden grundsätzlich dort der Gangmasse 
entnommen, wo keine Zersetzungserscheinungen zu bemerken waren. 
Ferner wurde Zinkblende aufStörungen in der Gangmasse nicht in die 
Manganuntersuchungen einbezogen. Die analysierte Zinkblende von 
Mechernich und Maubach wurde aus dem imprägnierten Sandstein 
isoliert. 


Abb. 1. Grube San Fernando, Siegerland. Zinkblende (schwarz) jünger als 
Eisenspat (grau). Natürliche Größe. Ded. W. June. 


Es wurde ferner darauf geachtet, daß die Zinkblendeproben makro- 
skopisch frei von mechanischen Beimengungen waren. Die Proben 
wurden zerkleinert und unter der Lupe evtl. sichtbares Fremdmaterial 
(Eisenmanganspat, Quarz und andere Sulfide) aussortiert. Nach dem 
Aussortieren unter der Lupe, bzw. wenn darunter kein Fremdmaterial 
ersichtlich war, konnte solches immer noch in geringen Mengen vor- 
handen sein. — Nunmehr wurde jede der soweit vorbereiteten Proben 
nach dem Trocknen in einen Erlenmeyerkolben eingewogen (Ein- 
waage 0,6 g), öfter eine Probe zweimal. An die Kolben wurde un- 
mittelbar nach Zugabe von verdünnter Schwefelsäure ein Gasablei- 
tungsrohr angeschlossen und die entweichenden Gase in eine Lösung 
von Bariumhydroxyd eingeleitet. Bei Bildung von Bariumkarbonat 
wurde die Probe als verunreinigt mit Eisenmanganspat ausgeschieden. 
Sonst wurde die Mangananalyse nach Zugabe von Salpetersäure durch- 
geführt. Von den Zinkblendeproben, von denen 2 Teile aufgelöst 
wurden, hatten beide entweder Verunreinigungen von Eisenmangan- 


spat aufzuweisen oder nicht. — Quarz wurde auch restlos ausge- 
3* 
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schaltet, und zwar nach dem Auflösen der Zinkblende durch Rück- 


standsbestimmung und Berechnung der Manganwerte auf rückstands- 
freie Substanz. Die Menge des manchmal vorhandenen Quarzrück- 
standes reichte niemals aus, um die ihn nicht beachtenden Mangan- 
werte um 2, zu erhöhen. Bis auf diesen Rest konnte also Quarz beim 
Arbeiten mit der Lupe nicht entfernt werden. Mehrere Proben, in 
denen unter der Lupe kein Quarz sichtbar war, ergaben auch einen 
Rückstand, der die Manganwerte um den vorgenannten Betrag ver- 
größerte. Es ist nach dem Vorhergebrachten anzunehmen, daß nach 
dem Aussortieren der Sulfide, die die Zinkblende begleiten, aus den 
Zinkblendeproben unter der Lupe, nicht soviel davon übrigblieb, 
daß die Manganwerte der Tab.2 um viel mehr als „1, zu erhöhen sind. 


b) Spektroskopische Untersuchungen 


Einige Zinkblendeproben aus den 3 Gangtypen wurden qualitativ 
spektroskopisch (Quarzspektrograph Qu 24) untersucht!. Die Proben 
wurden unter der Lupe von gelegentlich sichtbarem Fremdmaterial 
gereinigt und in Salzsäure bei CO,-Kontrolle gelöst; von je einem 
Tropfen der eingedickten Lösungen wurde dann ein Funkenspektrum 
aufgenommen. Das Ergebnis der spektralanalytischen Untersuchungen 
zeigt Tab. 1. 


Danach gab es Mangan in allen Proben außer in denen des Ruhr- 
reviers und der Gruppe Mechernich-Maubach. Von den beiden Proben 
des Reviers Stolberg—Aachen—Belgien enthielt nur eine, die krypto- 
kristallin ausgebildet war, Mangan. Fe trat ausnahmslos in allen 
Proben auf, Cd fehlte nur in den Proben von Mechernich und Maubach. 


In allen aus Siegerländer Eisenmanganspatgängen und dem Frei- 
berger Revier vorliegenden Zinkblendeproben waren außer den vorigen 
Elementen Ag und Sn vertreten, ferner bei letzteren überall In, Ga und 
TI, auch bei den meisten der ersteren. Von den letzten 3 Elementen 
konnte in den Proben der anderen Reviere nur Ga in einem Fall 
(Grube Lüderich im Bergischen Land) nachgewiesen werden. Ag und 
Sn kamen noch in einer Probe aus dem Ramsbecker Revier vor, Ag 
oder Sn in Proben aus dem Revier Bergisches Land, dem Revier Holz- 
appel—Ems—Braubach und dem Ruhrrevier. In mehreren Proben 
befanden sich Sb oder Bi, oder beide. Cu und Pb waren auch vor- 
handen. 

Die 4 Zinkblendeproben des Freiberger Reviers unterschieden sich 
von denen der übrigen Reviere durch ihren Gehalt an Ge. Nach 


1 Diese und alle übrigen experimentellen Arbeiten konnte ich im Chemi- 
schen Laboratorium der Goetzewerke A.G. in Burscheid durchführen, wofür 
ich der Betriebsführung herzlichst danke. Herr Prof. Rong, Aachen, be- 
mühte sich beim Kultusministerium Nordrhein-Westfalen um finanzielle 
Hilfe. Den Herren Studierenden D. ERMERT und R. Boune, Aachen, danke 
ich fiir ihre Mithilfe beim Sammeln der Erzproben. | 


Spektroskopisch ermittelte Nebenelemente von Zinkblendeproben 
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Tabelle 1 


Varistischen Gebirge 
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aus dem 


Fe Mn Cd Ag Sn Pb Cu Sb Bi In Ga TI Ge 


Proben aus | Revier Grube 
Eisen- Sieger- Fiisseberg | + + + + + de Ab dk, gh de a 
mangan- land ” ir =F ae site ae =i sr a Se 
spat- 29 Ar ar. ae aR aR Ar Ar 
gängen » ae gen i a siya ale 
Prinz Sieh gee ge cup Sie aie fa 
Wilhelms N Feet + 
Georg Pte ace oie ote aa at 
” Sie sag an a 
Eisen Gr.Burg | + + + a 
mangan- | Freiberg/ | Himmels-| + + + + + ap SF 46 4r 4P SP ar 
spatfüh- | Sa. fürst +++++ + ++++ 
Eden - +++++ Ar 
Zink- x A De 
Done See 
gängen Bergisch. | Liiderich | + + + + + otk 
Land =A de AL, aie at 
Holz- Holz- sieht cig: cts rs Ar 
appel— | appel Fr ana an 
Ems— | Mühlen- |+ ++ + 
Brau- bach ak en 
peck » sedate ae ae 
Gute Saale Ie SE 
Hoffnung |} + + + + 
>» ne an A 
Rams- Sek a 
beck de gee ae 
ab Ste = 
Oberharz | Hilfe +++ a 
Gottes +++ 
Bergw.- +++ 
wohlfahrt | + + + 
K.-Wil- | + + + 
helm- +++ 
Schacht 
eisen- Ruhr- Auguste | + + + 
mangan- | revier Viktoria | + 
spatfreien Christian | + ++ 
ZnS- Levin + ae SF 
Gängen 
Stolberg— | Stolberg | + + + 
Aachen— | Montzen- | + + 
Belgien Belgien 
Mechern. __| + (3 Analysen) b 
Maubach + (2 Analysen) 
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BEHREND und PAECKELMANN (1) gab es auch in Zinkblendeproben von | 
Ramsbeck Ge. In den hier untersuchten Zinkblendeproben von Rams- | 
beck wurde Ge jedoch nicht gefunden. 


c) Chemische Manganuntersuchungen 


Die chemischen Bestimmungen von Mangan in Zinkblende wurden | 
nach der Methode von PROCTER und SMITH (4) durchgeführt. Der 
Titer der arsenigen Säure wurde so eingestellt, daß bei 0,2 g Einwaage 
1 cm? der Lösung 0,1% Mn anzeigte. Der Titer wurde täglich durch 
Analyse eines Normalstahls geprüft, der wie die Zinkblendeproben 
in verdünnter Schwefelsäure gelöst wurde, danach wurde Salpeter- 
säure zugegeben. Die Ergebnisse der Manganuntersuchungen gibt 
Tab. 2 wieder. 

Hierin ist von jedem Fundpunkt, von dem bekannt ist, welcher 
der 3 Gangtypen zu ihm gehört, neben den Einzelwerten der mittlere 
Manganwert angegeben. Abb. 2 veranschaulicht, wie sich die mittleren 
Manganwerte in bezug auf die 3 Gangtypen verhalten. 


Se et Mn 
oor 002 903 00% on 07 079 0,63 Yo 


Abb. 2. Mittlere Manganwerte von Zinkblendeproben einzelner Fundorte 
des Varistischen Gebirges geordnet nach Eisenmanganspatgängen (2), eisen- 
manganspatführenden (1) und -freien Zinkblendegängen (0). 


Nach SEELIGER (5) ist in den Gängen des Ruhrreviers (Zinkblende- 
proben 0,00% Mn) wohl Eisenspat vorhanden, der aber nach den bis- - 
herigen Untersuchungen des Vorgenannten kein Mangan enthält, da- 
gegen manchmal Ca. Ferner fand SEELIGER hier in Ankeritproben kein. 
Mangan. Selbst wenn der Eisenspat des Ruhrreviers Mangan ent- 
halten würde, so wäre der Quotient Menge Fe, MnCO;: ZnS praktisch 
gleich Null; so gering ist hier die Verbreitung von Eisenspat. KLock- 
MANN (3) erwähnt Eisenspat aus dem Erzrevier Stolberg—Aachen-- 


Tabelle 2. Manganwerte von Zinkblendeproben aus dem Varistischen Gebirge 


. ie) i 
Revier Grube (aaa ” Fi Proben aus rn a 1 
Freiberg/Sa. | Himmelsfürst ae > eisenmanganspat- 0,63 
4 ’> | führenden 
0,65 0,62| Zinkblendesä 
0.70 0.70 endegängen 
Siegerland Füsseberg 0,25 0,26 | Eisenmanganspat- 0,19 
0,30 0,28 | gängen 
0,15 0,11 
0,20 0,20 
0,18 0,20 
__ |_ 9,05 0,06 
Prinz Wilh. | 0,14 0,15 = 
0,19 0,18 
Georg 0,14 0,14 ol 
0,14 0,13 
LE ie _|_ 0,05 0,05 | 
Große Burg |<0,02 <0,02| eisenmanganspat- 0,02 
0,02 fiihrenden 
7 0,03 Zinkblendegängen 15 
Viktoria 0,02 0,03 0,03 
0,03 
Berg. Land Liiderich 0,06 0,04 0,03 
0,04 
0,03 0,02 
< 0,02 
0,00 
Holzappel— | Pfingstwiese 0,03 0,03 0,03 
Ems— N. 0,03 0,02 en 
Braubach Holzappel 0,07 0,05 0,04 
0,07 
0,03 0,02 
ee ae 
Miihlenbach 0,05 0,04 0,03 
0,04 
0,05 0,03 
0,02 
ne 0,00 A ni a 7 
Gute Hoff- | Die Werte von 25 Analysen schwanken | 0,02 
nung zwischen 0,00 (2 x ) und 0,05 | 
Ramsbeck 0,04 0,04 0,03 
0,03 0,03 
0,02 0,03 
Oberharz 7 Doppelanalysen ergaben nur | < 0,02 
Spuren (< 0,02%) Mn 
Ruhrrevier Christian 10 Analysen eisenmanganspatfreien | 0,00 
Levin 0,00 Mn Zinkblendegängen sa 
Auguste 10 Analysen 0,0 
Viktoria 0,00 Mn 
Stolberg— Stolberg— 0,03 < 0,02 
Aachen— | Montzen— 0,00 0,00 
Belgien Belgien Pam de. 
Mechern. 3 Analysen 0,00 Mn 
Maubach | 2 Analysen 0,00 Mn 


40 Heinz Krapp 


Belgien, gibt aber nicht an, ob darin Mangan vorkommt oder nicht. 
Stücke zur Untersuchung konnten nicht beschafft werden. Dieses 


Revier ist also in Abb. 2 nicht untergebracht, auch nicht Mechernich 


und Maubach. Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daß den Zinkblendeproben 
Siegerländer Eisenmanganspatgänge nicht der höchste mittlere Man- 
ganwert zukommt, sonst würde in ihr der absteigende Ast fehlen. 


Die 4 Freiberger Zinkblendeproben enthielten Zinnkiesentmischun- 
gen und sind gegenüber den rheinischen durch die höchsten Mangan- 
werte gekennzeichnet (Tab. 2). In einigen Anschliffen, die von den 
rheinischen Zinkblendeproben gemacht wurden, waren keine Zinn- 
kiesentmischungen zu bemerken. Möglicherweise nimmt also der Man- 
gangehalt der Zinkblende mit steigender Bildungstemperatur zu. Nach 
Tab. 2 enthielt ein Teil der Zinkblendeproben aus Eisenmanganspat- 
gängen des Siegerlandes mehr Mangan als die aus eisenmanganspat- 
führenden Zinkblendegängen des Rheinischen Schiefergebirges. 


3. Mangan in Eisenspatproben aus dem Gangzug Wassersack— 
Füsseberg—Friedrich Wilhelm (Siegerland) 


Die bisher Verf. bekanntgewordenen Manganwerte von Eisenspat- 
proben aus Siegerländer Eisenmanganspatgängen (ca. 300, Bory- 
HARDT (2) und Werksanalysen) gehen nur in ganz wenigen Fällen bis 
etwas über 9% hinaus; die untere Grenze liegt bei ca. 6%. 


Der Gangzug Wassersack—Füsseberg—Friedrich Wilhelm im Sie- 
gerland ist aus 6 Eisenmanganspatgängen oder -mitteln (Wassersack, 
Füsseberg, Glückshafen, Einigkeit, Florz und Friedrich Wilhelm) zu- 
sammengesetzt (Abb. 3). Zwischen den beiden letzten Mitteln ist ein 
tektonischer Zusammenhang mit Sicherheit nachzuweisen. 


Die Mangangehalte der Eisenspatproben aus dem Gangzug sind 
in Tab. 3 mit Bezeichnung der Mittel, Teufen und Reihenfolge von 
dessen SSW- zum NNO-Ende aufgeführt. Aus dem Mittel Wasser- 
sack konnten nur 2 Eisenspatproben gezogen werden. Aus den Zahlen 
der Tab. 3 ist die graphische Darstellung Abb. 4 aufgebaut. In dieser 
geben die Zahlen auf der x-Achse an, in welcher Reihenfolge die Proben 
in der genannten Himmelsrichtung entnommen wurden, auf der y- 
Achse sind die Manganwerte abgetragen, Proben gleicher Teufenlage 
sind miteinander verbunden. 


Die zerkleinerten Eisenspatstücke wurden unter der Lupe so voll- 


ständig als möglich von Quarz und Pyrit gereinigt, dann nach dem ~ 


Trocknen in verdünnter Salpetersäure gelöst, zu Permanganat oxy- 


diert und mit arseniger Säure titriert (Normalstahl!). Vor dem Oxy- | 


dieren wurde ein evtl. angefallener Rückstand abfiltriert, gewogen und 
von der Einwaage abgezogen. Entweichender Schwefelwasserstoff 
(Pyrit) wurde mit Bleiacetat-Papier festgestellt, die Analyse dann 
nicht durchgeführt. Es wurden öfter von einem Eisenspatstiick 


Tabelle 3 


Manganwerte von Eisenspatproben aus dem Gangzug 
Wassersack—Füsseberg— Friedrich Wilhelm 


Probenreihen- Durchschnitts- 
: folge v. SSW- z. % Mn werte (1.) 
Mittel Sohle NNO-Ende des ö der | von 12 zu 
Gangzuges ir 2. |Gange | 12 Analysen 
Wasser- 483 m 0) 9,1 9,0 | 8,9%| Anal. 0—5 
sack 0 8,6 8,8 8,4 % 
Fiisse- 610 m 1 892337 782 
berger 2 8,6 
Mittel 3 8,3 
4 8,0 
e 6 MEO 7,6 
673 m 3 8,0 8,0 
5 8,2 
5 8,6 
if is 6 8,3 
728 m 2 TD 1,8 Anal. 6—8 
2 9,2 9,0 1,2 
" 7 3 8,2 
Glücks- 573 m 7 6,8 7,0 Gell 
hafener 7 6,7 
Mittel 7 6,9 
7 7,5 7,4 
i 7,5 
7 7,5 
: SAGs Cie oe 
673 m es 6,9 7,0 
728 m 7 6,9 
F 7 76 7,3 Anal. 9—17 
Einigkeit Fi F _ 7,3 doll pe 
573 m 9 72 
673 m 10 6,8 7,0 
12 7,0 
13 6,9 
14 7,1 
15 6,9 
16 70°. 
728 m 9 N! 
‚hl 7,6 
13 6,9 7,0 
7 14 7,3 Anal. 18—23 
Florzer 694 m 17 75 Up 752 6,9 
Mittel 18 7,9 
21 6,7 7,0 
728 m 18 7,8 ago 
19 6,7 
19 6,5 6,5 
20 7,3 a 
Friedr. 694 m 22, 155 762, 6,6 
Wilhelm- 23 6,3 
Mittel 728m. 22 6,5 6,4 
28 6,9 6,6 
23 6,3 
2 6,3 6,1 
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Abb. 3. Übersicht des Gangzuges Wassersack—Fiisseberg—Friedrich Wil- 
helm (Siegerland) 486 m (494 m) Sohle. 
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Reihenfolge der Proben vom SSW- zum NNO-Ende des Gangzuges 


Abb. 4. Mangangehalte von Eisenspatproben aus dem Gangzug Wasser- 
sack—Füsseberg— Friedrich Wilhelm (Siegerland). 
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2 Stücke auf Mangan analysiert. Die Doppelwerte stimmen weit- 
gehend überein (Tab. 3, 4 und 5). Die Proben wurden entnommen, 
wie bei der Zinkblende (Kap. 2a) geschildert. Die Bestimmung der 
Fe-, Mg- und Ca-Werte der Eisenspatproben konnte, wie die der Fe-, 
Cd- und anderen Werte der Zinkblendeproben, leider nicht durch- 
geführt werden. 


Tabelle 4 


Grube San Fernando b. Herdorf (Siegerland), Mittel Leopoldszeche II, 
Manganwerte von Eisenspatproben nach der Teufe. 


% Mn 
Sohle i % 2. 
240m Wer 7,4 
7,5 7,5 
753 eA: 
710 7,8 8 
7,6 1,0 
7,5 745 
770 7,5 7.) 
7,4 68 
Wp 762 
830 7,5 7,0 
1,0 7,4 
7,6 bert 


Es wurden regellos fein-, grobkörnige und verschieden gefärbte 
Eisenspäte analysiert. Zu diesen Eigenschaften haben die Mangan- 
werte keine Beziehung (s. auch BORNHARDT (2)). 

In Abb. 4 wird ein Abfall der Manganwerte von links nach rechts 
bzw. vom SSW- zum NNO-Ende des Gangzuges deutlich. Ferner ist 
aus Abb. 4 noch folgendes zu ersehen: Die Verbindungslinien der 
Manganwerte gleicher Teufe fallen nicht einseitig auseinander, was 
ihre Abhängigkeit von dieser zum Ausdruck bringen würde; dagegen 
durchkreuzen und berühren sie sich häufig und liegen meistens unter 
1%, in einigen wenigen Fällen etwas über 1% auseinander. 

Die Längen der vertikalen Analysenstrecken im Gangzug sind 
recht gering. Es war unmöglich, von höheren Sohlen noch Proben zu 
erhalten. Die Verfolgung der Manganwerte von Eisenspatproben über 
eine größere Teufe gelang auf Grube San Fernando bei Herdorf im 
Mittel Leopoldszeche II. Tab. 4 gibt an, daß die Manganwerte dieser 
Proben, die sich über eine Teufe von 490 m verteilten, dieselben 
waren. HENKE stellte für ein Mittel der Grube Eisenzecher Zug fest, 
daß die Manganwerte von Eisenspatproben über 1000 m Teufe keine 
Unterschiede aufzuweisen hatten (briefliche Mitteilung). 


Tabelle 5 


Manganwerte von Eisenspatproben aus eisenmanganspatführenden 
Zinkblendegängen des Rheinischen Schiefergebirges 


fe} 
Revier Grube Mittel Sohle i: Yo ee 
Holzappel— | Gute Wellmich 24,0 24,2 
Ems— Hoffnung 27,6 
Braubach 23,8 
210 m 26,6 26,6 
19,1 18,5 
18,1 
26,7 26,5 
20,5 
260 8,4 8,5 
24,4 
23,2 
24,2 24,4 
310 29,8 
25,0 
31,2 31,0 
27,4 
31,8 
29,8 
28,2 27,7 
25,6 
27,0 
30,2 
27,8 21.3 
25.2 
24,2 
26,2 
27,1 
25,7 25,8 
Ehrental 27,8 28,0 
25,3 
25,6 
27,0 27,1 
27,3 
26,4 
23,8 
Mühlenbach 10,1 10,5 
8,7 
8,8 
Holzappel 20,4 20,3 
20,5 
, 21,1 
Bergisches Nikolaus zoll 
Land Phönix 6,6 
6,6 
Lüderich 7 3,9 
4,2 
3,9 4,3 
Siegerland GroBe Burg 13,8 13,5 
8,1 8,5 
= 2 8,8 8,7 
Viktoria a ap 16,1 10,5 
9,1 9,5 
9,5 10,0 
Neue 10,0 9,8 
Hoffnung 8,8 8,6 
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Es ist möglich, daß die Abnahme von Mangan in Eisenspat einer 
Zunahme oder Abnahme dessen Bildungstemperatur entspricht. Im 
Gangzug hätte dann diese nach den bisherigen Untersuchungen vom 
SSW- zum NNO-Ende oder umgekehrt abgenommen. Wenn im Gang- 
zug die Isothermen nach SSW oder NNO einfielen, so müßten bei 
Temperaturabhängigkeit der Manganwerte des Eisenspats diese im 
1. Fall nach der Teufe abnehmen, im anderen Fall zunehmen (ver- 
borgener vertikaler Fazieswechsel bzw. verborgener primärer Teufen- 
unterschied). Ist der Mangangehalt des Eisenspats von der Bildungs- 
temperatur abhängig, so werden verschiedene Manganwerte in der 
Horizontalen in kürzeren Abständen als in der Vertikalen aufein- 
anderfolgen, wo die Lage der Isothermen sich mehr der Senkrechten 
als der Waagerechten zugeneigt hat. — Daß die Manganwerte der 
Eisenspatproben aus dem Gangzug unabhängig von der Art des 
Nebengesteins sind, ist daran zu erkennen, daß sowohl eine horizontale 
Analysenteilstrecke im Gangzug mit verschiedenen Manganwerten von 
demselben Nebengestein begleitet wird, als auch in verschiedenem 
Nebengestein eine horizontale Analysenteilstrecke mit nahezu kon- 
stanten Manganwerten vorkommt. Das Nebengestein des Gangzuges 
weist keine Zersetzungserscheinungen auf. — Die Manganwerte der 
Eisenspatproben aus dem Gangzug nehmen nicht von dessen SSW- 
zum NNO-Ende ab, weil die Gänge größer oder kleiner werden. — 
Mit den verschiedenen Manganwerten kann auch etwa ein verschie- 
dener CO,-Gehalt der Lösungen in Verbindung gestanden haben. 


4. Manganwerte von Eisenspatproben aus eisenmanganspatführenden 
Zinkblendegängen des Rheinischen Schiefergebirges 


Wie schon erwähnt, sind Verf. bisher von Eisenspatproben aus 
Siegerlander Eisenmanganspatgängen keine Manganwerte bekannt- 
geworden, die weit über 9% liegen. Die Manganwerte von Eisenspat- 
proben aus den eisenmanganspatführenden Zinkblendegängen der 
Siegerländer Gruben Große Burg, Viktoria und Neue Hoffnung nähern 
sich und entsprechen den höchsten, Verf. von Eisenspatproben aus 
Siegerländer Eisenmanganspatgängen bisher bekannt gewordenen und 
gehen in einigen Fällen darüber hinaus (Tab. 5). Nicht so verhält es 
sich mit dem Manganwert einer Eisenspatprobe, die BoRNHARDT (2) 
von Grube Peterszeche bei Burbach (eisenmanganspatfiihrender Zink- 
blendegang) angibt. Diese Probe hatte nur 7,3% Mn aufzuweisen. 
Die Proben Gruben GroBe Burg, Viktoria und Neue Hoffnung stamm- 
ten von der Halde und befanden sich in tadellos frischem Zustand. Es 
wurde in Erfahrung gebracht, daß die eisenmanganspatführenden 
Zinkblendegänge der 3 vorher genannten Gruben nach unten auf den 
tiefsten Sohlen in Eisenmanganspatgänge übergehen. Dieser primäre 
Teufenunterschied ist im Rheinischen Schiefergebirge recht häufig 
anzutreffen. Möglicherweise stellt er sich beim Fortschreiten des Ab- 
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baues in größere Teufen auch dort ein, wo er heute noch nicht zu er- 
kennen ist. 

Die Übereinstimmung der Manganwerte von 2 Teilen von Eisen- 
spatstücken der vorgenannten Gruben (Tab. 5) zeigt zunächst an, daß 
kein regellos verteilter Manganspat vorhanden war. Ein 3. Teil des 
Eisenspatstückes von Grube Große Burg, von dem die Analysen 
zweier Teilstücke 13,8 und 13,5 % Mn ergaben (Tab. 5), wurde im An- 
und Dünnschliff untersucht und völlig unregelmäßig angeordnetes 
Korn festgestellt. Manganspat, der mikroskopisch nicht von Eisenspat 
zu unterscheiden ist, kann also darin auch nicht in regelmäßiger Ver- 
wachsung mit Eisenspat- vorkommen. 

Manganwerte von Eisenspatproben aus eisenmanganspatführenden 
Zinkblendegängen des Reviers Holzappel—Ems—Braubach (Born- 
HARDT (2), bei dieser Arbeit; ermittelten Werte in Tab. 5) sind größer 
als die der Eisenspatproben aus demselben Siegerländer Gangtyp und 
gleich diesen (Tab. 5). Manganwerte von Eisenspatproben aus dem 
gleichen Gangtyp des Reviers Bergisches Land (BoRNHARDT (2), bei 
dieser Arbeit ermittelten Werte in Tab. 5) unterbieten dagegen die 
Verf. bisher bekanntgewordenen niedrigsten Manganwerte von Eisen- 
spatproben aus Siegerländer Fisenmanganspatgängen (ca. 6%). 


5. Zusammenfassung 


Die hauptsächlichsten Ergebnisse dieser Arbeit sind: 


1. Von den auf isomorph eingebautes Mangan untersuchten Zink- 
blendeproben des Varistischen Gebirges waren die Freiberger 
durch die höchsten Manganwerte ausgezeichnet. Die Freiberger 
Proben enthielten Entmischungen von Zinnkies, die in An- 
schliffen, die von einigen der rheinischen Proben hergestellt 
wurden, nicht festgestellt werden konnten. Den Zinkblende- 
proben aus Siegerländer Eisenmanganspatgängen kamen zum 
Teil höhere Manganwerte zu als denen aus eisenmanganspat- 
führenden Zinkblendegängen des Rheinischen Schiefergebirges. 


2. Nach den bisherigen Untersuchungen nimmt der Mangangehalt 
des Hisenspats im Eisenspatgangzug Wassersack—Füsseberg— 
Friedrich Wilhelm von dessen SSW- zum NNO-Ende ab. 

3. Ein Teil der Eisenspatproben aus den eisenmanganspatführen- 
den Zinkblendegängen der Siegerländer Gruben Große Burg, 
Viktoria und Neue Hoffnung wiesen höhere Manganwerte auf, 
als Verf. bisher von Eisenspatproben aus Eisenmanganspat- 
gangen des Siegerlandes bekanntgeworden sind. Der niedrigste ’ 
Manganwert der übrigen Proben der 3 Gruben betrug 8,1%. 
Die eisenmanganspatführenden Zinkblendegänge der Gruben 
Große Burg, Viktoria und Neue Hoffnung gehen nach unten in. 
Eisenmanganspatgänge über. | 
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Inhalt: 


Erster Teil: Gegenwärtiger Stand der genetischen Lagerstättengliederung. 
Zweiter Teil: Grundideen einer neuen genetischen Lagerstättengliederung 
auf geotektonischer Grundlage. 
Dritter Teil: Kennzeichen und Vorkommen der einzelnen geotektonischen 
Lagerstättengruppen. 
I. Magmatische Lagerstätten der Normal-Abfolge in den Ur-Orogenen. 
1. Kennzeichen. Zonale Abfolge. 
2. Das variskische Ur-Orogen in Eurasien und seine Lagerstätten- 
Abfolgen. 
3. Die nevadisch-laramischen Ur-Orogene in Nordamerika und ihre 
Lagerstätten-Abfolgen. 
II. Regenerierte Lagerstätten. 
1. Epirogenetisch - regeneriert — sekundär-hydrothermale Lager- 
stätten. 


1 Diese Arbeit ist auch einzeln als Sonderdruck mit Umschlag erhältlich. 


48 Hans Schneiderhöhn 


2. Alpinotyp-regenerierte Lagerstätten in jüngeren regenerierten 
Orogenen. 
a) in Orogenen mit zurücktretendem synorogenem Magmatismus 
und fehlendem subsequentem Vulkanismus (alpine Vererzung 
im engeren Sinn). 
b) in Orogenen mit stärkerem synorogenem und subsequentem 
Magmatismus. 
3. Reaktionsbereitschaft älterer Lagerstätten für eine jüngere Re- 
generation. 
III. Lagerstätten der metamorphen Abfolge in den alten Schilden vor 
dem jung-algonkischen Umbruch. 
Vierter Teil: Rückblick auf frühere ähnliche Ansichten. 


Vorbemerkung: Die folgenden Ausführungen wurden in einer mehr- 
stündigen Vorlesung in der Fachgruppe für Mineralogie und Geologie des 
Naturwissenschaftlichen Vereins für Kärnten in Klagenfurt am 3. November 
195i vor einem großen Kreis von österreichischen und italienischen Wissen- 
schaftlern und Bergleuten vorgetragen. Es schloß sich eine längere Diskussion 
an, die bei z. T. gemeinsamen achttägigen Befahrungen der Lagerstätten von 
Knappenberg-Hüttenberg, Radenthein und Mitterberg fortgesetzt wurde. 
An ihr beteiligten sich besonders die Herren ANGEL, CLAR, DI COLBERTALDO, 
FRIEDRICH, KAHLER, LOB, MaczeK, Marz, MEIXNER, PETRASCHEK sen., 
TAuscH, TRoJER und TscHERNIG. Sie steuerten dabei zahlreiche weitere 
Argumente zugunsten meiner neuen Hypothese bei. Mit ihrer freundlichen 
Erlaubnis verwende ich sie schon im Folgenden. — Allen genannten Herren, 
dem Naturwissenschaftlichen Verein für Kärnten in Klagenfurt 
und den Direktionen der Bleiberger Bergwerks-Union, Öster- 
reichisch-Alpinen Montangesellschaft in Knappenberg, Öster- 
reichisch-Amerikanischen Magnesitgesellschaft in Radenthein 


und Mitterberger Kupfergesellschaft möchte ich auch an dieser 
Stelle herzlich danken. 


Erster Teil: 


Gegenwärtiger Stand der genetischen Lagerstättengliederung 


l. Systematik 


Seit 25 Jahren wird in Westeuropa immer mehr eine genetische 
Gliederung der magmatischen Lagerstätten angewandt, die 1920 von 
P. NiseLı (34) theoretisch begründet wurde und deren praktische 
Gliederung von 1920 an auf Grund zahlreicher Lagerstättenunter- 
suchungen von NıeGLi (35, 37) und mir (4448, 52) ausgebaut wurde. 
Die Grundzüge dafür waren schon längere Zeit vorher, 1906, von dem 
amerikanischen Lagerstättenforscher W. LINDGREN (29) aufgestellt 
worden und wurden in den 4 Auflagen seines bekannten Lehrbuches 
immer mehr ausgebaut (30). Seit 1930 sind sie aber in USA nicht mehr 
in demselben Sinne weiter entwickelt worden. Auch das System von 
Nıserı und mir hat in USA wenig Gegenliebe gefunden. Ein streng 


> 
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genetisches System gibt es in den neuen Lehrbüchern in USA über- 
haupt nicht (vgl. A. BATEMmAN (4a)). 

Einen Überblick über unser in Europa am meisten gebrauchtes 
System in seiner neuesten Form von 1944 zeigt Tab. 1, die mag- 
matischen Zusammenhänge und die pt-Bedingungen, auf denen es 
beruht, zeigt Abb. 1. 

Dieses System ist also ganz logisch nach pt-Bedingungen auf- 
gebaut, wie es schon vor 45 Jahren von LINDGREN gefordert wurde. 
Wirksame Prinzipien sind die komplexe Gravitationsdifferentation und 
die stufenweise Freiwerdung der leichtflüchtigen Bestandteile. Es hat 
sich auch in der Praxis in überaus zahlreichen Fällen immer wieder 
bestätigt, sowohl in der Einzellagerstätte als auch in ganzen großen 
Lagerstättenprovinzen. 


Tabelle 1. Übersichtsgliederung der Lagerstätten der magmatischen Abfolge 
(nach H. SCHNEIDERHÖHN 1944, 52) 


I. Erste magmatische Hauptgruppe: Intrusivgesteine und 
Liquidmagmatische Lagerstätten. 
1. Ultrabasisische und basische Intrusivgesteine. 
2. Chromit 
3. Diamant in ultrabasischen Gesteinen. 
4. Platinmetalle 
5. Titanomagnetit und Titaneisen 
6. Nickelmagnetkies-Kupferkies > in basischen Gesteinen. 
7. Platinhaltige Kiese 
8. Intermediäre, saure und ultrasaure Intrusivgesteine. 


L/Il. Zwischengruppen: Liquidmagmatisch-pneumatoly- 
tische Übergangslagerstätten. 

1. Autohydratisierte Chromit- und Platin-Lagerstätten. 

2. Autohydratisierte Titanomagnetit- und Rutil-Lagerstätten. 

3. Autohydratisierte Nickelmagnetkies-Lagerstätten. 

4. Intrusive Magnetit-Apatit-Lagerstätten. 

5. Intrusive Apatit-Nephelin-Lagerstätten. 


II. Zweite magmatische Hauptgruppe: Pegmatitisch-pneu- 
matolytische Lagerstätten. 

1. Pegmatitgänge und pegmatitische Schlieren und Zonen. 

2. Zinn-Wolfram- und Molybdän-Formationen. 

3. Turmalinführende Gold-Kupfer-Blei-Silber-Wismut- usw. Forma- 
tionen. 

4. Kontaktpneumatolytische Zinn-Wolfram- und Molybdän-Forma- 
tionen. 

5. Kontaktpneumatolytische Eisen- und Mangan-Formationen. 

6. Kontaktpneumatolytische Gold-Kupfer-Blei-Silber-Kobalt-Zink-For- 
mationen. 

7. Andere kontaktpneumatolytische Formationen. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1952. 4 
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P Il./III. Zwischengruppen: Pneumatolytisch-hydrothermale 
Ubergangslagerstatten. 


Ill. Dritte magmatische Hauptgruppe: Hydrothermale 
Lagerstätten. 
1. Gold- und Gold-Silber-Formationen. 
. Kies- und Kupfer-Formationen. 
. Blei-Silber-Zink-Formationen. 
. Silber-Kobalt-Nickel-Wismut-Uran-Formationen. 
. Zinn-Silber-Wolfram-Wismut-Formationen. 
. Antimon-Quecksilber-Arsen-Selen-Formationen. 
. Oxydische Eisen-Mangan-Magnesia-Formationen. 
. Flußspat-Schwerspat-Witherit- und Quarz-Formationen. 


QO IO DU Pr WwW bo 


IV. Vierte magmatische Hauptgruppe: Ergußgesteine und 
Exhalationslagerstätten. 

1. Ergußgesteine. 

2. Exhalations- und Solfataren-Absätze. 


Anhang: Untermeerische gemischt exhalativ-hydrothermal-sedimen- 
tare Eisenerze (,,Keratophyr-Hisenerze‘‘). 


2. Zusammenhang der pt-Gliederung mit der Geotektonik 


Auch in einen ganz anderen Zusammenhang paßt dieses System 
vorzüglich, nämlich in das geotektonische Schema von H. STILLE 
(58—64). In den ,,Kurzvorlesungen über Erzlagerstätten‘“ 1944 habe 
ich zum ersten Male versucht, die geomagmatischen und geotek- 
tonischen Vorgänge in Zusammenhang mit der Lager- 
stättenbildung zu koordinieren. 


Während der Geosynklinalbildung entstehen nur Lagerstätten der 
sedimentären Abfolge: Seifen, Trümmerlagerstätten, festländische Rück- 
stands- und Verwitterungslagerstätten, Salze, Kohlen und Ölmuttergesteine. 
Wenn die tiefsten Teile der Geosynklinale in die Nähe der simischen Schmelz- 
zone kommen, steigen schon basische Magmen des „initialen Magmatis- 
mus‘ hoch und bilden untermeerische Ergüsse nebst untergeordneten 
flachen Intrusivkörpern. Mit ihnen sind untermeerisch-exhalative Roteisen- 
erze und Kieselschiefer, sowie marine syngenetische Kieslager verknüpft. — 
Schlagartig setzt dann die Faltung und Orogenese ein, mit der das Auf- 
dringen gewaltiger Magmenmassen verbunden ist. Sie differenzieren sich 
rasch von ultrabasischen präorogenen Vorläufern über synorogene Gabbros 
zur Hauptmasse der meist postorogenen Granodiorite und Granite. An diesen 
synorogenen Magmatismus ist die Großzahl der magmatischen Lager- 
stätten geknüpft: die liquidmagmatischen inden ultrabasischen und basischen 
Plutoniten; in den äußersten Zonen und in der engeren und weiteren Um- 
gebung der Granodiorite und Granite die Pegmatite, Kontakt-Lagerstätten, 
pneumatolytischen und intrusiv-hydrothermalen Lagerstätten. 

Die letzten Schmelzreste treten geraume Zeit nach Beendigung der 
Orogenese, wenn das Gebirge schon erheblich denudiert sein kann, oft bis 
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zur Oberfläche aus und bilden saure subvulkanische Körper und Vulkane des 
subsequenten Vulkanismus. Mit ihnen sind oft sehr reiche subvulka- 
nisch-hydrothermale Lagerstätten verknüpft. 


Sind größere Erdrindenteile so durch Orogenese und Intrusionen ver- 
steift und verfestigt, daß sie nicht mehr weiter faltbar sind, so sind sie zu 
„Kratonen‘ geworden. Solche konsolidierten Blöcke, soweit sie von den 
tiefen Weltmeeren überdeckt sind, werden direkt vom simischen Magma 
unterlagert. Sie erleiden noch geringfügige Blockzerbrechungen und Bruch- 
faltungen, in deren Gefolge vereinzelt basische Magmen austreten können. 
Ab und zu tritt aber auch das basaltische Magma in ungeheuren Fronten 
bis zur Oberfläche und baut gewaltige basaltische Plateaus auf. Dieser 
finale Vulkanismus ist ganz frei von Erzlagerstätten. 


Die Kratonblöcke können in der Folge langsam tiefer sinken und wieder 
in hochthermale Räume geraten. Es treten dann mit allmählich wachsender 
Intensität die Erscheinungen der Metamorphose, der Anatexis, Gra- 
nitisation und Palingenese ein. Die älteren Lagerstätten werden dabei 
metamorphosiert, teils in einfacher Weise, teilskomplex und polymetamorph. 


3. Unstimmigkeiten im System 


Im Laufe der Zeit machten sich aber gewisse Abweichungen von 
der Regel, ja, sogar gewisse Unstimmigkeiten ab und zu bemerkbar. 
Einer der wichtigsten Leitsätze des ganzen Systems ist ja bekanntlich 
der, daß die magmatischen Erz- und Minerallagerstätten in einem gewis- 
sen begrenzten Bezirk zur Gefolgschaft von plutonischen oder sub- 
vulkanischen Eruptivgesteinen gehören. Sie müssen dann folgerichtig 
in einem gewissen räumlichen und zeitlichen Verhältnis zu ihnen 
stehen. Gerade davon gibt es nun eine Anzahl bemerkenswerter Aus- 
nahmen. Viele konnten leidlich durch örtliche Verhältnisse geklärt 
werden, z. B. durch Rejuvenationen, durch mehrfache Zyklen der 
Metallzuführung, durch besondere Nebengesteinsverhältnisse und 
ähnliches. Es blieben aber noch mehr Abweichungen übrig, die 
unerklärlich waren. So kommt es häufig vor, daß in einer Metall- 
provinz zwar der größte Teil der Lagerstätten in ihrer zeitlichen Stel- 
lung zu der dazugehörigen Gesteinsprovinz paßt, daß aber vielfach 
auch solche Lagerstätten auftreten, die durch ihr viel jüngeres Alter 
vollständig aus der Reihe fallen. Man bemühte sich, in diesen Fällen 
jüngere magmatische Zyklen ausfindig zu machen, auch wenn weit 
und breit gar keine Indizien dafür vorhanden waren. Es ergab dies 
dann immer einen recht unbefriedigenden Zustand und war die Quelle 
für zahlreiche Polemiken. Ich habe schon bei der Abfassung meines 
Lehrbuches 1940 manchen Schwierigkeiten dieser Art dadurch Rech- 
nung getragen, daß ich den Begriff der sekundär-hydrothermalen. 
Lagerstätten einführte (SCHNEIDERHÖHN 48, 51), deren Mutter- 
lagerstätten im tieferen Orogon zeitlich passend zur Eruptivprovinz 
angelegt waren, von denen aus aber dann später die Tektonik wieder 
aufgelebt ist, wobei die Spalten ins Deckgebirge durchgepaust wurden, 
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der Mineralinhalt durch jüngere erzleere Thermen aufgelöst und selektiv 
dann wieder ins Deckgebirge abgesetzt wurde. 

Im ungefalteten Deckgebirge kam man mit dieser Vorstellung 
ganz gut aus. Die Schwierigkeiten wurden aber besonders groß, 
sobald man die Vererzung jüngerer Orogene deuten wollte. So ist vor 
allem die alpine Vererzung immer sehr schwer erklärbar gewesen. 
Besonders in den Ostalpen haben ja die hervorragendsten Lager- 
stättenforscher immer wieder darauf hingewiesen, aber auch in der 
Schweiz und in den italienischen Südalpen sind die Schwierigkeiten 
schon seit längerer Zeit erkannt. Man hat inallen diesen Gebieten immer 
mehr das Gefühl, daß genetisch ein großer Teil der Lagerstätten in 
der Luft hängt. Zahlreiche Hilfshypothesen wurden zur Überbrückung 
dieser Schwierigkeiten ausgedacht, keine hat sich bis jetzt einer 
allgemeinen Anerkennung erfreut. — Eine Diskussion speziell über die 
ostalpine Vererzung wurde ja aufs neue durch meine Darstellung im 
„Lehrbuch“ und durch die ihr beigegebene Karte der ostalpinen 
Metallprovinz angeregt. Fast alle Lagerstättenforscher in den Ostalpen 
haben sich an der Diskussion beteiligt. Die beiden Hauptannahmen 
sind wohl einerseits jüngere Instrusionskörper, die einem älteren 
variskischen Tauerngranit gefolgt seien und zu deren Gefolgschaft 
die Lagerstätten gehören, andererseits eine Differentiation aus einer 
metamorphen Lösungszirkulation, zu der noch geringere tertiäre 
Magmenemanationen kommen. Die erste hauptsächlich von PETRA- 
SCHEK sen., die zweite hauptsächlich von Citar und FRIEDRICH 
vertretene Hypothese hat eines gemeinsam, nämlich eine ,,unitarische 
ostalpine Metallprovinz“. Daneben besteht aber noch die von ScHWIN- 
NER propagierte Ansicht, daß es in den Ostalpen mehrfache zeitlich 
und räumlich differenzierte Vererzungen gibt. Diese im einzelnen 
noch so differierenden Hypothesen haben aber ein Gemeinsames: 
daß nämlich über das mittel- und jungtertiäre Alter der alpinen Erze 
kaum ein Zweifel besteht, aber der zugehörige Magmatismus läßt sich 
nur sehr gezwungen konstruieren. 


Ich selbst war im Anfang nur unfreiwillig in diese ostalpine Vererzungs- 
diskussion einbezogen worden durch die Kritik, die SCHWINNER an meiner 
Karte und meiner Darstellung übte. Seit 3 Jahren bin ich aber nun auch 
recht aktiv in diese Probleme verwickelt, da ich auf Einladung der Societa 
Miniere Cave di Predil in Raibl (Generaldirektor Dr.-Ing. NoGARA und Montan- 
geologe Prof. Dr. Dino DI ÜOLBERTALDO) seit 1949 mich recht eingehend 
mit den Raibler Lagerstätten und ähnlichen bei Auronzo in den Südtiroler 
Dolomiten beschäftigte. Auch Bleiberg konnte ich dabei wieder sehen, das 
ich früher schon einmal eingehend studiert habe. Als das erste Ergebnis 
meiner Beobachtungen und Überlegungen habe ich September 1950 auf der 
Hauptversammlung der Italienischen Mineralogischen Gesellschaft in Raibl 
über sekundär-hydrothermale Lagerstätten vorgetragen (53), dabei die 
Vermutung geäußert, daß Raibl, Bleiberg und Auronzo am einfachsten 
durch Wiederauflebung alter tief gelegener variskischer Lagerstätten durch 
die alpine Orogenese zu erklären wären. 
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Zum Vergleich dazu konnte ich dann auch auf Einladung der Bergbau- 
gesellschaft Montevecchio (Generaldirektor Dr.-Ing. RoLanpr) die großen, 
dem variskischen Orogen angehörenden Blei-Zinklagerstätten im südwest- 
lichen Sardinien studieren. 

Der Zufall wollte es nun, daß im Winter-Semester 1950/51 der junge 
französische Bergingenieur JEAN BoLzE von der Katholischen Universität 
in Paris auf Veranlassung des dortigen Geologen A. F. DE LAPPARENT 
längere Zeit im Freiburger Institut über tunesische Blei-Zinklagerstätten 
erzmikroskopisch arbeitete. Er trug mir die ganze lagerstättliche und tek- 
tonische Situation dieser und anderer Lagerstätten in Tunis vor und wollte 
etwas über die noch völlig unklare Genese erfahren. Auch hier erwies sich 
die sekundär-hydrothermale Entstehung als so plausibel, daß Herr BoLzE 
sie sofort annahm, einen Vortrag darüber in gemeinsamer Autorschaft mit 
mir vor der Societe de Geologie de France in Paris hielt. Viele französische 
Fachgenossen fanden diese Theorie für die Genese nordafrikanischer und 
auch französischer Lagerstätten annehmbar (BOLZE-SCHNEIDERHÖHN 8). 

Endlich war ich 1951 in den Westalpen und konnte auch dort alpine 
Lagerstätten, besonders im Bereich der basischen Ivreazone, studieren. 
Hier war die Arbeit des italienischen Fachgenossen M. BERTOLANI aus 
Modena, der diese Lagerstätten in diesem Sommer-Semester in meinem 
Institut bearbeitete, die unmittelbare Veranlassung zu diesen Exkursionen 
unter seiner Führung. Endlich hatte ich dann noch Gelegenheit, mit Herrn 
HUTTENLOCHER in Bern eine eingehende Diskussion über die westalpinen 
Lagerstätten zu haben. 


Als Ergebnis all dieser Beobachtungen und Überlegungen möchte 
ich ein neues genetisches Lagerstättensystem vorlegen, das einerseits 
auf den älteren magmatologischen Überlegungen, vor allen Dingen 
den Ideen von Niaeut, basiert, andererseits aber die neuere Geotek- 
tonik von STILLE als Grundlage benutzt und endlich auch die Uber- 
legungen von CLAR, ANGEL und FRIEDRICH über die Rolle der Meta- 
morphose berücksichtigt. Viele Einzelheiten sind bereits schon in den 
älteren Arbeiten von HUTTENLOCHER enthalten, ebenso in den neueren 
von CLAr und Frieprica. Es fehlte aber bis jetzt noch die zusammen- 
fassende Verbindung all dieser Beobachtungen zu einem umfassenden 
logischen System. 


Zweiter Teil: 


Grundideen der neuen genetischen Lagerstättengliederung auf 
geotektonischer Grundlage 


1. Die Gültigkeit des magmatischen Lagerstättenschemas 
von Nieext halte ich nach wie vor voll und ganz erwiesen. Es ist die 
Basis und die wichtigste Voraussetzung für die Entstehung aller im 
Innern der Erde sich bildenden („endogenen‘“) Lagerstätten. Es gibt 
hierbei aber eine sehr wichtige Einschränkung: ich glaube 


nicht, daß jeder von den zahlreichen Intrusionszyklen in der Erdrinde — 


seine eigene neue und juvenile Metallgefolgschaft hat. Nıgsuı hat das 
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an verschiedenen Stellen als beinahe selbstverständlich angenommen, 
wenn er auch immer wieder betont hat, daß gewisse Orogene sehr viel 
stärkere Metallführungen geliefert haben als andere. In besonders 
scharfer Form hat HELke (23) dieses Prinzip mit dem Satz ausgedrückt, 
daß jedes Orogen auch sein Chalkogen hat. In dem Sinne aber, daß 
die Metalle all dieser Chalkogene primär und juvenil sind, kann ich 
diesem Satz nicht zustimmen. Als einen der Hauptsätze meiner 
Theorie möchte ich formulieren, daß es seit dem Kambrium 
nur eine bzw. zwei hauptsächliche primäre metall- 
führenden Orogenesen gegeben hat. In Eurasien war dies nur 
die jung-paläozoische variskische Orogenese (= hercynische 
Orogenese), zu der nur als Vorläufer die altpaläozoische kaledonische 
Orogenese anzusehen ist. Alle späteren Orogenesen in Europa und 
Asien, insbesondere die alpine Orogenese im weitesten Sinne waren 
meines Erachtens steril in bezug auf eine neue primäre Metallförderung. 


In Nordamerika sind in den Appalachiten und Ouaschititen 
variskische Orogenesen vorhanden. Ihre Metallführung ist allerdings 
relativ gering. Die hauptmetallführende Orogenese mit primärer 
juveniler Metallzufuhr im größten Stil findet sich aber im System der 
Rocky-Mountains und zwar in dem mehr westwärts gelegenen jung- 
oberjurassisch bis alt-unterkretazischen nevadischen Orogen und in 
den ostwärts verbreiteten unmittelbar anschließenden jung-oberkreta- 
zischen bis alt-untertertiären laramischen Orogen. 


2. Wenn ein Orogen fortlaufend konsolidiert bleibt oder, wie es 
StILLR ausdrückt, zum ,, Vollkraton“ geworden ist, wie z. B. das 
außeralpine Mitteleuropa oder die Appalachen nach der variskischen 
Faltung, so kann es im Laufe der weiteren Erdgeschichte noch zwei 
Schicksale erleiden: 

a) Es kann in langen Festlandsperioden immer mehr denudiert 
werden und heute nackt vor uns liegen, wobei in verschiedenen Teilen 
ganz wechselnde Stockwerke seiner Intrusivkörper und ihres gefalteten 
Rahmens angeschnitten sind. Dies ist der Fall in unseren bekannten 
variskischen Gebirgen, Böhmische Masse, Sudeten, Erzgebirge, Harz, 
Rheinisches Schiefergebirge, Schwarzwald, französisches Zentral- 
plateau, Ural, oder in den großen Gebieten der nevadischen und lara- 
mischen Faltung in USA. usw. In solchen Gebieten finden wir nun die 
klassischen reinen Nic@ui’schen Lagerstättentypen mit 
allen ihren Faziesarten und ihren bekannten lateralen und temporalen 
Übergängen und mit ihren zonalen Abfolgen rings um die Instrusiv- 
körper herum. Diese Gebiete möchte ich in Anlehnung der STILLE’schen 
Nomenklatur (63) als die reinen metallischen Urorogene be- 
zeichnen. Ihre Lagerstättenabfolge ist die magmatische Normal- 
abfolge oder die Urabfolge. 

Die Metalle in diesen Urorogenen stammen wohl aus intrakrustalen 
Schmelzherden, die schon seit ganz frühen vorgeologischen Zeiten in 
der von A. RirrMann (43a) angenommenen pneumatogenen sialischen 
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Oberkruste noch vorhanden waren und dort erhalten blieben. Aus 
ihnen entwickelten sich durch die Bowrn-Nicexrsche komplexe 
gravitative Differentiation die Gesteinsabfolgen und durch Abgabe 
der leichtflüchtigen Bestandteile die Lagerstätten. 


b) In örtlichen Senkungsgebieten innerhalb dieser Urorogene und 
in den Gebieten, die StıLıe als Parageosynklinalen bezeichnet, 
fand eine Eindeckung mit mehr oder weniger konkordanten Folgen 
von terrestrischen und marinen Schichten statt. Im außeralpinen 
Mitteleuropa sind es triassich-jurassische Gesteine, in der Umgebung 
der amerikanischen Orogene sind es kretazische bis jungtertiäre 
Gesteine. 

Dieses Deckgebirge wurde dann zu verschiedenen Zeiten epiro- 
genetisch zerbrochen oder schwach bruchgefaltet. Ein großer Teil in 
Westeuropa wird ja als ,,saxonische Tektonik“ zusammengefaßt 
(STILLE, 62). Die Spalten, Verwerfungen und Flexuren sind dabei 
zumeist aus dem Untergrund durchgepaust worden und entsprechen 
somit in ihrer Lokalisierung und Richtung einer wieder aufgelebten 
Grundgebirgstektonik. Auf ihnen steigen aus tieferen Schichten fort 
und fort metallfreie Thermen hoch, können einen Teil der Erze und 
alten Gangarten im Untergrund wieder auflösen, transportieren sie 
dann ins Deckgebirge und können sie an geeigneten Stellen selektiv 
dort absetzen. Das sind die Lagerstätten, die ich 1940 als sekundär- 
hydrothermal bezeichnete. Beispiele sind in der mittel- und süd- 
westdeutschen Trias-Jura-Tafel, in der triassischen und jurassischen 
Umgebung des französischen Zentralmassivs, in Französisch-Nord- 
afrika und wohl noch an vielen anderen Stellen. 


3. Ist die Konsolidation eines orogenen Raumes noch nicht 
völlig vollendet, besteht also nur ein quasi-kratonischer 
Zustand, so kann noch einmal eine Überführung solcher Räume in 
den geosynklinalen Zustand stattfinden. Es erfolgt dabei eine Remobili- 
sierung dieser Bezirke oder, wie STILLE es nennt, eine Regeneration 
(59, 63). Dadurch wird also ein vorher schon einmal orogen gewesenes 
Stück von einer neuen jüngeren Orogenese überwältigt. Der betreffende 
Erdraum ist „bizyklisch“. Eine solche orogene Regeneration zeigen 
die Alpen, die Dinariden, die Balkaniden, und im zirkum-pazifischen 
Raum manche Teile der Anden, der japanischen, philippinischen und 
indonesischen Orogene. Dabei finden Versenkungen in sehr tiefe, 
hoch temperierte Räume statt und der ganze tiefere Stoffhaushalt 
der alten Gesteine und Lagerstätten gerät mehr oder weniger in Bewe- 
gung. Es finden Lösungsvorgänge in großem Umfang statt, Aufwärts- 
verfrachtungen, selektive Wiederausfällungen bis weit hinauf ins 
gefaltete und überfaltete junge Orogen. Zwischen den alten Lager- 
stätten und Gesteinen im Untergrund und den neugebildeten im jungen 
Orogen kommen alle Ubergiinge vor. Einige Lagerstätten sind noch 
an Ort und Stelle verblieben und wurden nur mehr oder weniger 
deformiert und metamorph umgeprägt. Das Extrem dazu sind Derivate, 
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die weit weg gewandert sind und in viel jiingeren Gesteinen sich wieder 
abgesetzt haben. Dabei kann der alte Lagerstätteninhalt noch ganz 
und gar bewahrt bleiben oder aber er hat sich zu Teilbeständen bis zu 
ganz geringen Fraktionen des ursprünglichen Stoffbestandes verringert. 
Vorgangsmäßig mischen sich hierbei Prozesse, die noch in den Defi- 
nitionsbereich „sekundär-hydrothermal“ fallen, mit solchen, die 
man bereits zur metamorphen Abfolge stellen möchte, die ich 1941 als 
„pseudo-hydrothermal“ bezeichnete. 


Bei einem solchen Vorgangskomplex sind offenbar zwei Unter- 
fälle zu unterscheiden: 


a) Er betrifft ein überwiegend tektonisches Orogen, in 
dem der synorogene Plutonismus ganz zurücktritt bzw. in den 
heute angeschnittenen Stockwerken noch unbekannt ist, und 
in dem der subsequente Magmatismus so gut wie ganz fehlt. 
Das ist z. B. in den Westalpen und in den Ostalpen der Fall. 
Hier sind die Umlagerungen der variskischen Lagerstätten 
im wesentlichen durch tektonisch-metamorphe Vorgänge 
erfolgt. 

b) Wenn im Orogen größere synorogene Plutone und dazu noch 
subsequente Subvulkane und andere Magmenkörper vorhanden 
sind, war Gelegenheit zu viel energischer Mobilisierung der alten 
Lagerstätten im Untergrund und ihrer Wiederbelebung. Die 
dadurch entstandenen neuen Lagerstätten im jungen Orogen 
treten als Abfolge rings um den jüngeren Magmatismus und 
palingenen Pseudomagmatismus auf. Meist sind auch noch 
subvulkanische Metallabfolgen im Gefolge des subsequenten 
Vulkanismus vorhanden. Derartige Verhältnisse treten nur ganz 
vereinzelt in den Alpen auf. Sie sind aber die Regel in den Kar- 
paten, Balkaniden, in den Anden, in Japan, auf den Philippinen 
und in Indonesien. 


Der Fall 3a und b sind zweifellos viel komplexere Begebenheiten 
als der einfache Fall 2 der sekundär-hydrothermalen Bildungen im 
ungefalteten Deckgebirge. Es mischen sich ja in ihnen, wie schon 
erwähnt, und wie es 1945 auch von CLAr betont wurde (11), mehrere 
Vorgänge miteinander, die ich 1941 unter den getrennten Namen 
sekundär-hydrothermal und pseudohydrothermal auseinanderhielt. 

Ich halte es nun für zweckmäßig, den Ausdruck ,,sekundar-hydro- 
thermal“ nur auf die Vorgänge und Lagerstätten der Gruppe 2 im 
ungefalteten Deckgebirge zu beschränken. Wir müssen dann dem 
gesamten Vorgangs- und Lagerstättenkreis, bei dem sich aus alten 
Lagerstätten unter bestimmten geotektonischen Bedingungen neue 
Lagerstätten bilden, einen übergeordneten Namen beilegen. H. StivLe 
hat das über einem alten Orogen neu entstandene junge Orogen als 
regeneriert bezeichnet, und es ist nur logisch, die in ihm wiederbelebten 
Lagerstätten auch als,,regenerierte Lagerstätten“ zu bezeichnen, 
wie ich es auch schon 1941 im „‚Lehrb.‘‘ 8.634 getan habe. Zu solchen 
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regenerierten Lagerstätten gehören also sowohl die sekundär-hydro- 
thermalen Lagerstätten im ungefalteten Deckgebirge als auch dieje- 
nigen in jüngeren Orogenen, deren Stoffbestand aus den Lagerstätten 
des alten überarbeiteten Urorogens stammt. Es handelt sich also bei 
diesen Lagerstätten im wahren Sinne um eine Wiederauferstehung. 

Für die Gesamtheit der Lagerstätten unter 1, 2 und 3 ist nun der 
alte Namen ,,magmatisch“ oder ,,magmatisch im weiteren Sinne“ zu 
eng, denn außer den juvenil-magmatischen Lagerstätten gehören ja 
auch alle regenerierten Lagerstätten und sogar manche, die man rein 
vorgangsmäßig der metamorphen Abfolge zurechnen möchte, dahin. 
Das hat Crar auch schon 1945 richtig erkannt, ohne daß er aber einen 
übergeordneten Namen und Begriff vorschlug. Erst NıcGLı hat es 
1947 (37) getan und zwar ungefähr aus den gleichen Gründen. Ich 
möchte seinen einfachen und allgemein bekannten Namen übernehmen 
und alle diese Lagerstätten in ihrer Gesamtheitebenfallsals „endogen“ 
bezeichnen. Es gehören hierzu also alle im engeren oder weiteren Sinne 
magmatischen Lagerstätten, ferner diejenigen Bildungen der metamor- 
phen Abfolge, bei denen wesentliche Stoffverschiebungen, Neuzufuhren 
oder Abfuhren stattgefunden haben. So weit sie ans tiefste Grund- 
gebirge der alten Schilde gebunden sind, habe ich sie 1944 als poly- 
metamorphe komplexe Lagerstätten bezeichnet. Neben den beiden 
ersten Hauptgruppen der regenerierten Lagerstätten bilden sie dann 
die Hauptgruppe III. 


Wir erhalten also folgendes Gesamtschema: 


Tabelle 2 


Genetische Gliederung der endogenen Lagerstätten auf geotektoni- 
scher Grundlage 


I. Magmatische Lagerstätten der Normalabfolge im Urorogen 


Weiter zu gliedern in der üblichen Weise etwa wie Tab. 1. 


II. Regenerierte Lagerstätten 


Durch Wiederbelebung der magmatischen Lagerstätten von Ur- 
orogenen bei der geotektonischen Regeneration in höheren und 
Jüngeren Erdrindeteilen wieder abgesetzt. 


1. Epirogenetisch-regenerierte Lagerstätten, oder sekundär- 
hydrothermale Lagerstätten im ungefalteten, epirogenetisch 
zerbrochenen Deckgebirge. 


2. Alpinotyp-regenerierte Lagerstätten in jungen Orogenen. 
Aus den Lagerstätten aufgearbeiteter Urorogenteile entstanden. 


a) rein tektonisch + metamorph, in jungen Orogenen ohne wesent- 
lichen Magmatismus. | 
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b) Pseudomagmatisch + palingen in jungen Orogenen mit viel 
Magmatismus. 


III. Lagerstätten der metamorphen Abfolge in den alten präkambrischen 
Schilden 


Sie bestanden schon vor dem algonkischen Umbruch und gehören 
dem Protogäikum im Sinne von H. STILLE an. 


Bei der Diskussion wies E. CLAr darauf hin, daß es wohl korrekter 
sei, die Gruppe II als „Lagerstätten der regenerierten Orogene“ 
oder „Lagerstätten der orogenen Regeneration“ zu bezeichnen. 
Man könnte dann auch genetisch noch zweifelhafte Vorkommen einbeziehen, 
z. B. die Lagerstätten des Adamello oder im Gefolge des Tonalit der Riesen- 
ferner. Dieser Anregung von E. CLAR möchte ich gern zustimmen. Die 
korrekteren Ausdrücke sind die von ÜLAR vorgeschlagenen, während mein 
Ausdruck ,,Regenerierte Lagerstätten‘ als ‚Kurztitel‘ beibehalten werden 
kann. 


Dritter Teil: 


Kennzeichen und Vorkommen der einzelnen geotektonisch-geneti- 
schen Lagerstättengruppen 


Es handelt sich nun darum, die praktische Durchführbarkeit der 
vorgeschlagenen Systematik zu prüfen, Kriterien zur Erkennung der 
einzelnen Gruppen anzugeben und deren Verteilung in Raum und Zeit 
zu skizzieren. 


I. Magmatische Lagerstätten der Normalabfolge in Urorogenen 


1. Kennzeichen. Zonale Abfolge 


Über die Kennzeichen, die lagerstättlichen, paragenetischen und 
geochemischen Erscheinungsformen dieser Gruppe brauchen wir nicht 
mehr viel zu sagen, da sie ja seither allein als die eigentliche magmati- 
sche Abfolge betrachtet wurde. Als primäre Metallgefolgschaft eines Ur- 
orogens ist sie es ja auch durchaus im eigentlichen Sinne. Für sie gilt 
das Niaeui’sche Schema liquidmagmatisch, pegmatitisch, pneuma- 
tolytisch, hydrothermal, wobei die hydrothermalen Bildungen in die 
Untergruppen kata-, meso-, epi- und anothermal eingeteilt werden. 
Übersichten ergeben die Tab. 1 und Abb. 1. Jede Gruppe hat ja 
bekanntlich ihre typische Paragenese, ihre feste Sukzession, freilich 
oft durch Rekurrenzen bei Gegenwart mehrerer Generationen und oft 
auch durch Rejuvenation unterbrochen. Aber auch dann ist meist 
noch eine nach äußeren Kennzeichen zu unterscheidende Generations- 
folge für jedes einzelne Mineral festzustellen, gekennzeichnet durch 
Größe, Ausbildung, äußere Tracht- und Habitusverschiedenheiten, 
durch innere Kennzeichen, wie Farbe, Einschlüsse, Mischkristalle, 
Zonarstrukturen und vieles andere. Auch die geochemischen Para- 
genesen und Sukzessionen sind recht konstant. 
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Im geologischen Bild ist das markanteste Kennzeichen ja die 
zonale Abfolge. Sie ist sowohl lateral rings um den Intrusivkörper 
als auch vertikal von oben nach unten und endlich temporal in bezug 
auf die Aufeinanderfolge der Generationen. (Vgl. die neueste Dar- 
stellung durch H. BoRCHERT, 8a.) In der Normalabfolge treten also 
in den allerverschiedensten Teilen der Erde immer die gleichen 
isogenetischen Paragenesen mit denselben Metallen und in der gleichen 
Altersfolge auf, und seit mehr als 100 Jahren reden wir deshalb von 
weltweit verbreiteten Erzformationen. Das Normalschema zeigt Tab. 3. 

Diese ungemein auffällige Konstanz aller in den Uroro- 
genen vorkommenden Erzlagerstätten ist ihr Haupt- 
kennzeichen. 

Der Schematismus der normalen Abfolge der Lagerstätten, Mine- 
ralien und Metalle wurde zuerst 1927 durch W. H. Emmons in USA 
aufgestellt (16, 17). Ganz ähnliche Ausführungen über die Mineral- 
sukzession hat schon 1914 W. MAUCHER gegeben (33). Das Emmons- 
sche Schema war aber viel zu starr und wurde erst später auf das 
richtige Maß zurückgeführt. Besonders in USA, aber auch in Europa 
wurde wiederholt auf Unstimmigkeiten hingewiesen, und man machte 
das Schema dafür verantwortlich. Ich möchte nun im folgenden 
nachweisen, daß der größte Teil dieser Unstimmigkeiten darauf beruht, 
daß man das Schema auf falsche Objekte anwenden will. 


2. Das variskische Orogen und seine Erzlagerstätten 


Wie schon auf Seite 55 angedeutet, glaube ich, daß in Eurasien 
einzig und allein die variskischen Orogene die für die Metallisation 
grundlegenden Urorogene sind. Nach UMGRoVE ist die Verbreitung 
dieser Orogene in Abb. 2 dargestellt. (Eine ähnliche, für Asien noch 
ausführlichere Karte gibt A. ARCHANGELSKI (3).) 


Die der variskischen Faltung vorausgehende, zwischen dem Untersilur 
und dem Unterdevon sich abspielende kaledonische Faltung kommt als 
Erzlieferant überall nur sehr wenig in Frage. Einige wenige und unbedeutende 
Lagerstätten gibt es im schottischen Hochland, etwas mehr in West-Nor- 
wegen, die meist als submarine exhalative Eisenjaspilite und Kieslager dem 
initialen Magmatismus angehören. Oder es sind liquidmagmatische Lager- 
stätten von Chrom, Nickel-Magnetkies und Titan-Eisenerz, gebunden an 
basische und ultrabasische Vorläufer des synorogenen Magmatismus. — 
Ahnliche, aber auch nur wenige und unbedeutende kaledonische Lager- 
stätten finden sich in den Sudeten. Sonst sind aber die meisten Gebiete der 
Erde mit kaledonischer Faltung, z. B. Sibirien und andere Teile in Inner- 
asien, von gleichzeitiger Vererzung frei. 


Die variskische Faltung war für große Teile der Erde 
die Hauptlieferantin der Metallerze. In Europa sind es ja 
die alten Erzgebiete Böhmische Masse, Sudeten, Fichtelgebirge, : 
Erzgebirge, Harz, Thüringer Wald, Rheinisches Schiefergebirge, 
Cornwall, Schwarzwald, Vogesen, Französisches Zentralplateau, 
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Alte Schilde, variskische und tertiäre Orogene auf der Erde. — Nach J. H. F. Umperove (72). 
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Tabelle 3 


Normale Folge der Erz formationen im pegmatitifch- 
-pneumatolytifch-intrusivhydrothermalen Bereich 
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Spanien, Portugal, Sardinien und West-Marokko. In allen diesen 
Gebieten herrscht starke Orogenese und synorogener Plutonismus. 
Aus diesem Grunde überwiegen pneumatolytisch-hydrothermale und 
rein hydrothermale Formationen weitaus. Lokal herrschen Zinn- 
und Wolframerze, Gold tritt ganz zurück, Kupfererze sind relativ 
reich, örtlich kommen auch reiche Kobalt-Uranerze vor, und in allen 
Gebieten sind die Blei-Silber-Zink-Formationen häufig und reich. — 
Ein zweiter, an der Grenze Europa—Asien liegender weit ausgedehnter 
variskischer Faltenzug ist der Ural. Er ist aber durchweg sehr viel 
tiefer abgetragen als das europäische Varistikum. Es herrschen deshalb 
in ihm basische und ultrabasische Gesteine des tieferen Stockwerks 
vor mit ihren liquidmagmatischen Chrom- und Eisenerzen und mit 
ihren kontaktpneumatolitischen Eisenerzen nebst reichen pegma- 
titischen Bildungen, pneumatolytischen und hoch hydrothermalen 
Kupfer- und Kieserzen. Weiter sind noch große Teile von Inner- 
asien von ausgedehnten variskischen Orogenen eingenommen, die 
alle eine gute bis hervorragende, meist pneumatolytisch-hydrothermale 
Vererzung aufweisen: Nordteil der Kirgisensteppe und Westaltai, 
Minussinsk-Becken, südöstliches Transbaikalien, südliches Amurland, 
Chingan, Werchojansk-Gebirge, Tschukdschen-Halbinsel. Die Falten- 
stränge reichen bis nach Hinterindien und Birma, wo Zinn-, 
Wolfram- und Bleierze an sie gebunden sind. Einige weitere weniger 
bekannte variskische Orogene gibt es im äußersten Nordosten 
von Asien, wo anscheinend große Zinnlagerstätten vorkommen. 
Auch in China sind ausgedehnte variskisch gefaltete Gebiete vorhan- 
den, die die größten und reichsten Erzlagerstätten, vor allem mit 
Antimon, Blei, Zink und Zinn enthalten, die es in China gibt. — 
Ost-Australien samt Tasmanien gehören ebenfalls einem varis- 
kischen Faltenstrang mit kaledonischer Vorphase an. In ihm finden 
sich zahlreiche pneumatolytische Zinn-Wolfram-Molybdän-Lager- 
stätten, sowie höherthermale Gold- und Kupfervorkommen und 
berühmte Kieslager. — In Nordamerika sind die Appalachen und 
die Ouchita-Berge variskisch gefaltet und enthalten viele hoch- 
hydrothermale Gold- und pyritische Kupferlagerstätten. In der 
Kordilleren-Region fehlen zwar vereinzelte Anzeichen variskischer 
Faltung nicht, sie tritt aber dort ganz zurück. Nach W. LINDGREN (31) 
war die Mineralisierung in den Kordilleren zwischen dem Paläozoicum 
und dem Ende des Jura ganz unbedeutend. 

Es sieht also so aus, als wären die variskischen Geosynklinalen 
allenthalben auf der Erde so tief eingetaucht, daß sie noch juvenile 
Teile eines weitgehend gleichmäßig zusammengesetzten sialischen 
Magmas auf breiter Front erreicht hätten. Auch der Metallgehalt. 
dieses Sials muß überall von ähnlicher absoluter und relativer Größen- 
ordnung gewesen sein. Diese Sialreste sind bei dieser Orogenese aber 
überall anscheinend völlig „ausgelaufen“ und fast restlos in die Falten- 
züge intrudiert. Für jüngere Orogenesen stand dann in diesen Räumen 
kein juveniles Magma mehr zur Verfügung. 


Genetische Lagerstättengliederung etc. 63 


3. Die nevadisch-laramischen Ur-Orogene in den Kor- 
dilleren von USA und ihre Lagerstättenabfolgen 
(H. StıLze 59, W. Linperen 31) 


Die Hauptfaltungsperiode in den Kordilleren von Alaska über Bri- 
tisch-Kolumbia, USA., bisnach Mexiko spielte sich zwischen Ende Jura 
und Ende Kreide ab. Sie gipfelte einmal in der jung-oberjurassischen 
bis alt-unterkretazischen nevadischen Orogenese der Westkordilleren 
und dann in der jung-oberkretazischen bis alt-untertertiären larami- 
schen Faltung, die vorwiegend den felsengebirgischen Raum der Ost- 
kordillere ergriffen hat. Beide stellen ‚eines der großartigsten Faltungs- 
phänomene der Welt“ dar (STILLE 63). Der nevadischen Faltungliefschon 
ein ungeheuer mächtiger und weit verbreiteterinitialer basischerMagma- 
tismus mit zahlreichen Erzlagerstätten voraus. Der synorogene Pluto- 
nismus besteht aus einem fast ununterbrochenen 2000 km langen und 
durchschnittlich 160 km breiten Plutonzug. In ihm sind zahllose Gold-, 
Silber-, Kupfer-, Blei-, Zink-Erzlagerstätten, zum Teil mit außer- 
ordentlich großen ne vorhanden. Eine Übersicht über alle 
jungen mesozoisch-neozoischen Orogene nach Umparove gibt Abb. 2. 


Ich möchte alle magmatischen Erz- und Minerallager- 
stätten der Kordilleren-Systeme für primär-magmatisch 
halten. Hauptgründe dafür sind einerseits neben dem Fehlen einer 
älteren variskischen Metallisation in diesem Raum, die überall anzu- 
treffende Normalabfolge der nevadisch-laramischen Erzlagerstätten, 
die ausgezeichneten zonalen Abfolgenund alle paragenetischen 
und sonstigen faziellen Merkmale, die vielfach aufs genaueste den 
analogen Verhältnissen bei den eurasischen variskischen Lagerstätten 
ähneln oder ihnen gleich sind. Ein großer Teil der Magmagesteine 
dürfte juvenil sein, und auf diesen Anteil möchte ich die Erzlager- 
stätten zurückführen. Daß daneben auch manche, örtlich sogar viele 
recht ausgedehnte palingene Anteile in den großen Plutonen vorhanden 
sind, ist infolge der enorm tiefen Versenkung dieser Orogene nicht ver- 
wunderlich. Ihr Anteil für die Lagerstättenbildung dürfte aber gering 
sein. 

Auch ein großer Teil der mexikanischen Kordillere und der 
südamerikanischen Anden, deren orogene Phasen in denselben 
Hauptzyklus, wenn auch meist etwas jünger, fallen, dürfte primär 
magmatisch sein und in bezug auf viele Lagerstätten ein Urorogen 
darstellen. Doch sind hier bereits schon für gewisse Teile erhebliche 
Regenerationen vorhanden gewesen, auf die wir im nächsten Kapitel 
näher eingehen werden. 

Das juvenile Magma all dieser nevadisch-laramischen Orogene 
diirfte noch ein letzter Rest desselben metallreichen Sials gewesen sein, 
das sonst die variskischen Lagerstatten lieferte. Hier war die varis- 
kische Faltung aber nur seicht und unbedeutend, und es konnte das 
Sial sich deshalb bis zum Ende des Mesozoicums hier erhalten. 


(Fortsetzung folgt im nachsten Heft.) 
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Buchbesprechung 


Zedlitz, Otto: Zucker, Salz und andere Kristalle. (Orion- 
bücher, Bd. 39, herausgegeben von Hemrich Kuuru.) Verlag 
Sebastian Lux, Murnau/München (1951). 80 S., 58 Abb., 1 Tafel. 


Dieses Heftchen erfüllt einen alten Wunsch derer, die der großen 
Öffentlichkeit einen Einblick in das Arbeitsfeld der modernen Mine- 
ralogie vermittelt wissen möchten. An einigen ganz einfachen Versuchen 
mit Salz und Zucker werden die Erscheinungen der Löslichkeit 
erörtert, die dann weiterführen zu der Gesetzmäßigkeit des Kristall- 
‘wachstums. Auf wenigen Seiten wird das Wichtigste über das Wesen 
der Strukturforschung gesagt, wobei den instruktiven Figuren die 
Aufgabe zufällt, den knappen Text zu vertiefen und zu veranschau- 
lichen. Die Metallverformung führt in die praktische Seite der Kristall- 
kunde ein, ohne daß dabei petrographische Hinweise vernachlässigt 
wären. Am Beispiel der Alterung des Glühlampendrahtes werden die 
Erscheinungen der Rekristallisation behandelt, erweitert durch das 
Verhalten von Legierungen und Gesteinen unter wechselnden Tempe- 
raturbedingungen. Ziemlich ausführlich werden die Beziehungen 
zwischen Kristallstruktur und Härte erörtert, vielleicht etwas zu knapp 
die Spaltbarkeit und im letzten Kapitel optische, elektrische und 
Wärmeeigenschaften der Kristalle. Aber hoffentlich ist dieses letzte 
Kapitel nur angefügt, um das Interesse für eine ausführlichere Dar- 
stellung dieser Probleme zu wecken: Die Darstellung ist so schlicht 
und allgemeinverständlich, daß man aufrichtig wünschen muß, noch 
weitere derartige Bücher zu sehen, die die engen Beziehungen der 
Kristallographie zur Technik behandeln. Denn gerade diese Wechsel- 
wirkung von Struktur und technologischen Eigenschaften vermag das 
Interesse der Allgemeinheit für die Gesamtheit mineralogischer For- 
schung zu wecken. Walther Fischer _ 


Personalia 
Ernannt: 
Professor Dr. ArnoLD Cıssarz, der bis 1945 Direktor am 
Reichsamt für Bodenforschung Berlin war und seit 1947 Geo- 
loge bei der jugoslawischen Regierung ist, zum ordentlichen 
Honorarprofessor für Lagerstättenkunde und Erzmikroskopie 
an der Technischen Hochschule Belgrad. 
Berufung: 
a.0. Prof. WERNER BORCHERT, Heidelberg, zum o. Professor für 
Mineralogie an der Techn. Hochschule München. 
Lehrauftrag: 
Herr Dr. W. Norz, Farbenfabriken Bayer, Leverkusen, hat von 
der Philosophischen Fakultät der Universität Köln einen Lehr- 
auftrag für Kristallchemie und Mineralchemie erhalten. 


Zur Veröffentlichung sind weiterhin eingegangen: 
ct ' (Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann , 
; aus technischen Gründen nicht gewährleistet werden.) 
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J. Ladurner: Die Rolle der Endfläche des Korunds (0001) in der Gefüge- 
regel verschiedener Vorkommen von Naxos- Smirgel. (9. I. 1952.) 
H.G. Bachmann: Über Pyrit mit vollkommener Teilbarkeit nach a 
‚von Persberg, Schweden. (14. TI. 1952.) I 
G. Pfefferkorn und H. We stormanhs Elektronenmikroskopische Unter- — 
suchung der Deformation von Kalkspat. (16. I. 1952.) 
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G. Pfefferkorn: Untersuchungen zum, Realbau von Bat: (13. VIII. 
a Rew 3981) 


= + Neueingang von Arbeiten fiir das 
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= K.D. Adım. Die altpleistocänen Säugetier-Faunen Südwest-Deutschlands. 
(23. XI. 1951.) , 
O. Kuhn: Hine neue Perlketten-Fährte aus dem Lias a, Oberfrankens. 
(20. XII. 1951.) 
H. Holder: Über die Legitimität von F. A. QUENSTEDT’s Ammoniten- 
Nomenklatur. (31. XII. 1951.) 


N. Jauch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


H.Tobien: Über die Funktion der. Seitenzehen er Equiden. (17. X. 
1951.) 

A. Wurm: Geologische Becbanlitecon in der Wiiste von Nord-Chile. 
(28. I. 1952.) 
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Neues Taleban für Geologie und Paläo 
‚Monatshefte . = 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie Ban 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) ‘ = vee oe 
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Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: : VEE Seen oa 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl.. Lager- 

. stittengeologie an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläonto- 

logisches Institut der Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3 

2. die Gebiete: Historische und Regionale Geolögie an Professor Dr. 

. M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 

Str. 47. er 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Pr ) 

Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut SE: 

der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. Fr a ee 
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E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGS BUCHHANDLUNG | 


(Erwin Nagele) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


(Erschienen Ende 1951) ees 
Geologie von Mitteleuropa 
Dr. Paul Dorn he mae 
o. Professor der Geologie an der Techn. Hochschule Braunschweig Bu: 


AII, 474 Seiten, 91 Abbildungen im Text, 25 Tafeln (darunter eine 'mehr-. BL 
farbige Karte) und 11 Tabellenbeilagen. — Format: 16,5 x 25\cm. VE 
{ In Leinen geb. DM 48.80. 


Die Kenntnisse über den geologischen Bau Mitteleuropas sind in den letzten. tt, 
"15 Jahren zum Teil umwälzend erweitert worden. Durch die Veröffentlichung 
wissenschaftlicher Ergebnisse der früheren Reichsstellen, der zahlreich durch- 
geführten Reichsbohrungen und Bohrungen der verschiedenen Erdölgesel- 
schaften, sowie durch das Bekanntwerden von Auswertungen geophysikali- 


i 


scher Untersuchungen in Nord- bzw. Süddeutschland und Polen ist ein wis- _ 
senschaftliches Unterlagenmaterial geschaffen worden, das an Reichhaltig- 
keit und Größe neuer Feststellungen seinesgleichen in Europa kaum findet. . — 


Ein grundlegendes neuzeitliches Werk über die Geologie von Mitteleuropa 
aus berufener Feder war daher höchst erwünscht. — Auch die umfangreiche 
Bebilderung des Dorn’schen Buches mit zahlreichen Karten, Profilen und 
sonstigen instruktiven Abbildungen im Text und auf 25 Tafeln trägt den — 
Stempel des jüngsten Standes der geologischen Forschungen und Erkennt- 


nisse. 11 große stratigraphische Tabellen sind lose in einer Tasche am Buch- © = 
deckel beigefügt. a N 
: Das gut ausgestattete, 30 Druckbogen starke Buch wird für alle Geologen, Palä- — WE 
ontologen, Petrographen, Mineralogen, Geographen sowie für alle Lehrer und. EN 
Studierende der Naturwissenschaften von großem Nutzen sein und auch von 
dem Berg- und Hüttenfachmann sehr begrüßt werden. Be 
_ Druck: Ernst Klett, Stuttgart-W oye ER ie 


